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(54) Precede et installation pour I'obtention de farine alimentaira a partir de graines oleagine 



(57) On introduit les graines olfeagineuses daas una extrudeuse 

On obtieni d la sortie 12 de l extrudeuse 1 un produit 
compact sous forme de boudin que Ton coupe pour obtentr 
des granul6s aptes d supporter tes traiiements ult6fieurs. On 
extrait Thujle de ces granules par traitement dans un solvant et 
on les broye pour obtenir de la farine. 

Utilisation pour obtenir une farine alimentaire. d6shuil6e. 
riche en prot6ines el pauvrc en cellulose. 
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La prdsente invention concerne un proc^d^ 
pour I'obtention de farine alimentaire humaine ou 
animale ^ partir de graines oleagineuses non toxiques. 

L' invention vise ^galement 1 ' installation 
pour la mise en oeuvre du procdde selon 1' invention. 

L* invention s* applique de pr^f^rence aux 
graines de coton. Elle peut ^galement s'appliquer aux 
graines de tournesol, colza, navette, sesame, arachide 
et autres. 

L' extraction de I'huile des graines oleagi- 
neuses peut s'effectuer par pression unique, double 
pression, pression/extraction ou extraction seule. 

Cette extraction exige une preparation 
physique ou/et thermique des graines pour faciliter 
la. sortie de I'huile des vacuoles oCi elle est contenue 

II est bien Evident que ces traitements prda 
lables entralnent un risque d ' endonunagement de la 
graine d'autant plus grand que le rendement du 
d6shuilage depend de I'efficacit^ des operations pr^li 
minaires. Plus les traitements pr^liminaires seront 
efficaces et meilleurs seront les rendements du 
d^shuilage. 

Les diff6rentes operations habituellement 
pratiqu^es sont le nettpyage, le decortieage, le 
broyage ou le floconnage, la cuisson, la pression, le 
conditionnement des tourteaux, 1 ' extraction , le 
ref roidissement et le blutage des farines. 

Le nettoyage est une operation indispensable 
pour debarrasser la graine des produits Strangers et 
ne fait qu • ameiiorer la quality du prpduit final. 

Dans de nombreux cas, la graine oieagineuse 
est livr^e h I'huilerie rev§tue de sa cogue ou d'une 
pellicula qui sont des constituants naturels, Cette 
coque ou cette pellicule est generalement difficile h 
sdparer totalement de I'amande, partie noble et riche 
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en huile, Sa presence dans les farines d^lipid6es 
augmente alors la teneur en cellulose de ces dernife- 
res/ CG qui entralne une baissc de la teneur en pro- 
twines et, g^ntSralement , une dtJvalorlsation du produit. 
5 Les constituants prot6iniques sont, en g^n^- 

ral, considWr^s conmie la partie inti^ressante des 
farines et constituent la valeur marchande du produit. 

D' autre part, les coques ou les teguments 
cellulosiquea joueiit un r61e tr^s important dans les 
10 diff^rentes operations de d^lipidation par pression 

et/ou extraction par solvant. En effet, ils permettent 
une arodlioration de la tenue des produits obtenus et 
une Vitesse de passage plus rap.t,de du solvant au travers 
do la masse ^ tralter. 
15 . II est cert-cin que, dans ces conditions, 

l*huilier a Int^rfit h les utiliser comme adjuvant 
pour 1* amelioration des conditions de travail et en 
pratique, on s' applique h laiaser de 8 ft 10% de 
coques dans les amandes. Toutofois, ces coques ne 
50 constituent pas un produit Inerta et sont susceptiblee 
de d^valorlaer le produit final, notaminant par la pr^r 
sence d' isothiocyanates dans les coques. 

Par ailleurs, les coques ou pellicules peu- 
vent constituer un combustible intiiresaant pour la 
2S production de va.peur et permettre ainsl des economies 
d* Anergic et de devises pour lea pays importateurs de 
carburante, Les coques reprd sentient : 

. 50% du poids de la graine dans le cot.on 
. 20% dans le tourneaoi 
^0 , 5% dans le colza 

Le ddcorticage est une operation indisponsa- 
ble si I'on veut am61iorer io produit final et r^cupei- 
rer le sous-prodult cellulosique. II faut qu'il solt 
correctement pratique sans production de fines parti- 
es cuius et laisse le maximum d* amandes enti^res. 
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* L* operation de separation demande h §tre bien conduite 
pour ^viter 1 ' entrainement d'amandes avec les coques, 

Le broyage ou le floconnage est souvent pra- 
tique pour am^liorer les conditions de cuisson. 
5 La cuisson est n^cessaire pour favoriser 

I'^clatement des cellules lipidiques. Elle est effec- 
tu^e pendant des temps assez longs (30 ^ 40 minutes) 
^ des temperatures souvent sup^rieures h lOO^'C avec ou 
sans addition d'eau. Dans tous les cas, I'amande ou le 

10 melange amande/coque sera chauffe h plus de 100**C pour 
abaisser la teneur en eau h 1' entree des presses et 
favoriser la formation d'ecailles. 

Lors de 1 ' application de la pression, celle-ci 
s'exeree sur un produit plus ou moins p§teux- Les 

15 ephauf f ements obtenus par Inaction mecanique de frotte- 
ments et de compressions entrainent ^ 1 ' interieur des 
cellules des temperatures tr^s eievees (souvent supe- 
rieures ^ 110°C) qui prpvoquent la destruction des acides 
amines essentiels, indispensables h une bonne utilisa- 

20 tion de ces produits en alimentation humaine ou animale. 

De plus, il se forme, sous I'effet de cette 
pression, des cpmbinaisons proteines/lipides et sucres/ 
lipides donnant h la matifere un aspect brunStre, La 
mati^ire grasse subit egalement des modifications par: 

25 formation de polyra&res , oxydation, etc. 

Avant leur entree dans 1 'extracteur , les 
tourteaux sont broyes, refroidis et conditionnes pour 
permettre une extraction plus facile* 

L' extraction par solvant se pratique ^ des 

30 temperatures relativement basses (inf eriesures 5 60 °C) 
avec un solvant (hexane - acetone - alcppl, etc.) qui 
entraine tous les produits de degradation solubilisa- 
bles, resultant des traitements precedents, L' extrac- 
tion debarrasse la farine de certains pigments et elle 

35 colore I'huile avec ceux-ci . 
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De plus, 1* extraction est suivie d'une 
ddsolvantation ^ temperature comprise entre 60 et 115*^C 
et souvent avec injection de vapeur vive ^ 1 ou 3 bars, 
ce qui entraine la destruction des prot^ines. 
5 Les operations finales que subit la farine 

sont le refroidissement , le tamisage ou la mise sous 
forme de granules. 

De ce qui pr^c^de, il apparait que les traite- 
ments de d^shuilage classiques: 
TO a) Au cours du conditionnement : 

. d^truisent par friction les cellules de 

I'amande; 

. font subir aux acides amines plusieurs 
traitements thermiques ^ des temperatures sup^rieures h 
15 lOO^C; 

. favorisent la formation de complexes entre 
les acides amines, lipides et sucres donnant au produit 
final une coloration brunStre; 

. d^truisent une partie importante des acides 
20 amines et, en pcirticulier , la lysine et la methionine, 
indispensables S» la nutrition animale ou humaine; 

. n^cessitent la presence importante de 
charges cellulosiques . 

Or ces charges cellulosiques : 
25 , entrainent un abaissement important de la 

teneur en prot^ines; 

. declassent le produit dans I'tSchelle ^es 
valeurs commerciales ; 

. risquent de causer des dommages physiques 
30 au tube digestif des consommateurs par la presence de 
fragments de coques souvent riches en silice. 

b) Au cours de la d6solvantation apr^S^s 
extraction : 

. continue la destruction des acides amines 
35 coimnencde au cours de la pression ou du conditionnement 
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avant extraction du fait de la temperature combin^e ^ 
la vapeur d' injection directe; 

. insolubilise partiellement les prot^ines; 
. facilite la formation de complexe provo- 
5 quant une recoloration des farines du fait de 1' action 
combin^e de la temperature et de la vapeur (exemple : le 
brunissement des farines deshuilees de tournesol par 1 'action de la 
vapeur sur 1es tanins qu'elle contient. 

II est clair que la recherche d'une farine de 
10 quality exige la suppression des traitements qui -du 
fait de 1 'Elevation de temperature qu'ils gdn^rent- 
entrainent une destruction importante des acides amines, 

De nombreux proc^des ant^rieurs font etat de 
1 ' utili sation de 1 'extraction directe, c'est-^-dire avec 
15 suppression du conditionnement thermique et de la pres- 

sion pr^alables et cherchent ^ en att^nuer les d^fauts. 

La plupart d'entre eux font surtout appel au 
floconnage de la mati^re pour rendre maximal le rapport 
surface-volume puis utilisent diff^rents proc^des de 
20 cuisson pour permettre le pressage suivi d'une extrac- 

tion, ou 1* extraction sans pression prdalable. 

Ainsi le brevet frangais 2 290 490 d^crit un 
precede de floconnage de la mati^re aprfes humidlfica- 
tion de celle-ci entre 6 et 12% d'eau avec cuisson 
25 jusqu*^ 116°C. Les flocons sont ensuite stabilises 

par sechage en chaleur s^che jusqu*^ 6% environ et 
traites par extraction au solvant. 

Ce precede permet d*obtenir des farines 
proteinees moins colorees que par pressage, mais les 
^0 proteines subissent tout de m§me une degradation due 
h la cuisson des flocons pendant 45 minutes environ. 

Le deshuilage est tr^s correct mais, les 
huiles risquent de se colorer avec hydrolyse par- 
tielle des acides gras et augmentation de I'acidite 
35 libre de I'huile. 

Selon le precede decrit dans le brevet 
europeen 0166537, beaucoup plus recent, on a essaye 
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de conserver les avantages acquis des procdd^s 
similaires ^ celui d^crit ci-dessus mais, pour rendre 
plus fiable le d^shuilage industriel, on fait appel ^ 
une presse-extrudeuse pour produire des granules 
5 expanses semi-d6shuilds que I'on traite ensuite par 
solvant pour r^aliser le ddshuilage total. 

Ce proc^d^ consiste li floconner la matifere 
apr^s humidif ication^ puis h la s^cher partiellement 
avec chauffage doux . La mati^re est done introduite 

10 ^ 85°C avec 6% d ' eau dans une premiere zone de pres- 
sion ^ cage perforce. A ce stade, une partie de 
I'huile est extraite. 

La farine grasse qui contient encore 20% de 
mati^res grasses passe ensuite dans une zone d'extru- 

15 sion, avec cage non perforce ^ la temperature de 100°C. 
Une adjonction d'eau ^ 100/150 bars est pratiqu^e ci 
1' entree de cette zone pour favoriser la formation 
d'extrudats qui s'expansent en sortie d'appareil par 
vaporisation d ' une partie de son humidity. Par s^chage 

20 ^ 6% d' humidity de ces agglom^rds, on obtient un pro- 
duit tr^s resistant et trfes poreux pouvant §tre faci- 
lement ddshuiie par solvant. 

Ce proc^dd permet un bon d^shuilage indus- 
triel. Les huiles de pression et d* extraction sont 

25 de meilleure quality. Les farines, par contre, ont 
subi plusieurs dizaines de minutes de s^chage et de 
chauffage avant d'etre ddshuil^es et leurs prot^ines 
ne peuvent qu'^tre partiellement alt^rdes (insolubi- 
lity partielle des prot^ines avec l^g^re coloration) . 

30 Le but de la prdsente invention est de 

rem^dier aux inconv^nients des proc^d^s ant^rieurs en 
crdant un proc^d^ qui permette d'obtenir une farine 
d^shuil^ede graines ol^agineuses , pauvre en ^Idments 
cellulosiques et riche en prot^ines, sans recourir 

35 aux procdd^s traditionnels de cuisson et pression, ni 
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ci ceux pr^conis^s par les brevets prdc^denunent cit6s 
et sans triage, in fine, des particules cellulosiques - 

Suivant 1' invention, le proc6dt§ pour I'obten- 
tion de farine alimentaire h partir de graines oldagi- 
5 neuses non toxiques, est caract^ris^ par les Stapes 
suivantes: 

. on introduit les graines ol^agineuses 
compl^tement ddcortiqu^es et d^pourvues de toute 
charge additionnelle , dans une extrudeuse; 
10 .on soumet ces graines, dans cette extru- 

deuse h des effets combines de cisaillement , de pres- 
sion, de frottement et d'^l^vation de la temperature; 

. on r^gle ces effets de fagon h dclater 
les cellules renfermant I'huile contenue dans les 
15 graines, mais sans entralner d • ^panchement de I'huile 
h I'intdrieur de 1' extrudeuse et en maintenant la 
temperature ^ une valeur suf f isamment basse pour 6vi- 
ter toute degradation des prot^ines contenues dans 
les graines et de fagon ^ obtenir h la sortie de 
20 1' extrudeuse un produit compact sous forme de boudin 
presentant une cohesion mecanique suffisante pour 
pouvoir dtre coupd en trongons et constituer des 
granules aptes ^ supporter les traitements ulterieurs; 

. on extrait I'huile de ces granules par 
25 traitement dans un solvant; et 

. on broye les granules sensiblement exempts 
d'huile ainsi obtenus pour obtenir de la farine. 

Le procede selon 1' invention permet ainsi 
de produire, sans adjonction de charges, des agglo- 
30 merats ou granules h partir d'amandes pures et, de 

preference entiferes, de graines oieagineuses ou toute 
autre partie vegetale riche en matiferes grasses et de 
les deiipider- 

Ces agglomerats ou granules, de par le 
35 traitement subi, conservent une bonne resistance ^ la 
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d^sagr^gation leur perinettant un traitement direct 
dans un extracteur par solvant pour leur d^lipidation 
alors que, traditionnellement celle-ci est r^alis^e 
en passant par 1 • une ou plusieurs des operations 
5 comme d^crites ci-dessus. 

Selon une version avantageuse de 1 * inven- 
tion, ^ la sortie de 1 ' extrudeuse , on fait passer le 
produit dans une fili^re suf f isamment ^troite pour 
confdrer au produit sortant de celle-ci sous forme de 

10 boudin, la cohesion mdcanique ddsirde, roais suf f isam- 
ment large pour limiter la temperature maximale 
d ' ^chauf f ement du produit ^ une valeur comprise entre 
100 et 110°C environ pendant une dur^e comprise entre 
35 et 40 secondes environ. 

15 On evite ainsi tout risque de degradation 

des protdines sous I'effet d'un echauffement excessif 
et/ou trop prolong^ et on obtient des agglom^rats ou 
granules presentant la cohesion mecanique optimale en 
vue de leur traitement ulterieur d ' extraction . 

20 De preference, les graines oieagineuses 

introduites dans I'extrudeuse renferment au maximum 
9% d'humidite et au minimum 6% d'humidite. Ces 
conditions ont une influence sur les proprietes 
finales du produit. Si les graines de depart sent 

25 trop sfeches, on peut les humidifier en injectant de 
I'eau ^ I'interieur de I'extrudeuse pour atteindre 
les taux d'humidite desires. 

Selon une version avantageuse de 1' inven- 
tion, les granules sont seches et refroidis avant 

30 I'etape d* extraction de I'huile. Ce sechage qui a 
pour effet d'abaisser le taux d'humidite jusqu*^ 4 
h 5% augmente la resistance h la desagregation des 
granules. De plus, cette deshumidif ication partielle 
conffere aux granules une certaine porosite qui 

35 facilite 1 'extraction de I'huile par le solvant. 



2599597 



Selon une version pr*§f6r6e de 1' invention, on 
extrait I'huile des granules par traitement dans de 
I'hexane ^ une temperature inf^rieure k 45**C. Dans ces 
conditions, on obtient une extraction optimale de 
5 I'huile sans aucune degradation ni perte des prot^ines 
contenues dans les granules. On soumet les granules 
sensiblement exempts d'huile ^ un traitement de d^sol- 
vantation sous une pression comprise entre 100 et 
200 mm de Hg et ^ une temperature inf^rieure h 90**C 
10 pour eviter toute degradation des proteines contenues 
dans les granules. 

D'autres particularites et avantages de 
1* invention apparaitront encore dans la description 
ci-apr^s . 

15 Aux dessins annexes donnes ci titre d'exem- 

ples non limitatif s : 

. la figure 1 est une vue en coupe longitu- 

dinale de I'extrudeuse utilisee pour la mise en 

oeuvre du procede selon 1' invention; 
20 . la figure 2 est une vue en coupe longitu- 

dinale h echelle agrandie de I'embout de sortie de 

1 ' extrudeuse ; 

, la figure 3 est une demi-vue de 1 • embout 

de sortie, suivant la fl6che F de la figure 2; 
25 . la figure 4 est un schema montrant 

1 ' installation d ' extraction ; 

. la figure 5 represente des courbes 

montrant 1* influence de la longueur de la fili^re de 

1 * extrudeuse ; 

30 . la figure 6 represente des courbes 

montrant 1* influence de la section de passage de la 
filiere de 1 • extrudeuse ; 

. la figure 7 est un schema d 'ensemble de 
1 ' installation conforme ^ 1' invention. 

35 En reference la figure 1, 1 • installation 
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pour la mise en oeuvre du proc6cl^ selon 1' invention 
comprend una extrudeuse comportant un fOt 1 dans 
lequel sont months en rotation plusieurs vis 
d'Archimfede 2a, 2b, 2c, 3, 4 solidaires les unes des 
5 autres mais s6par^es par des anneaux de restriction 
5, 6, 7 ddfinissant avec la face interne du fQt des 
espaces annulaires 8, 9, 10. 

L'^paisseur radiale de ces espaces annulai- 
res 8, 9, 10 diminue progressivement entre 1 'entree 11 

10 de 1* extrudeuse vers I'embout de sortie 12. En arri^re 
de celui-ci et en avant de I'anneau de restriction 7 
sont disposes des embouts 4a, 4b, 

L'^paisseur radiale des espaces annulaires 
8, 9, 10 est calculde pour provoquer la friction des 

15 graines oldagineuses introduites dans 1* extrudeuse et 
leur mont^e en temperature jusqu'^ obtenir prfes de la 
sortie 1 2 de 1 ' extrudeuse , et seulement h cet endroit, 
1 '^clatement des cellules renfermant I'huile contenue 
dans les graines. En divers endroits rdpartis sur le 

20 fOt 1 de 1' extrudeuse sont pr^vus des thermorafetres 13, 
14, 15 pour contrdler la temperature ^ I'int^rieur de 
1 ' extrudeuse . 

Des moyens (npn repr^sent^s) peuvent fitre 
pr^vus pour refroidir le fQt 1 , par exemple par une 

25 circulation d'eau autour du fQt 1 de 1' extrudeuse 

pour eviter tout dchauffement excessif de la matifere 
Introduite dans 1 • extrudeuse , 

Des moyens, ^galement non repr^sent^s, 
peuvent fitre prdvus pour injecter de I'eau h I'int^- 

30 rieur de 1 • extrudeuse , pour conf^rer h la mati^re un 
taux d'humidite infdrieur h 9% et de preference 
compris entre 6 et 9%, 

L'embout de sortie 12 de 1* extrudeuse 
comprend des filiferes 16, 17 dont le diam^tre est 

35 suf f isajTunent etroit pour conferer au produit sortant 
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de ces fili^res sous forme de bo udin la cohesion mdcanique 
d^sir^e, mais suf f isamment large pour limiter la 
temperature maximale d • ^chauf f ement du produit ^ une 
valeur comprise entre 100 et 110°C environ pendant une 
5 dur^e comprise entre 35 et 40 secondes environ. Cette 
dur^e est d^termin^e par la longueur des fili^res 16, 
qui pr^sente ainsi ^galement une importance, comme on 
le verra plus en detail plus loin. 

Le produit sortant sous forme de boudin des 
10 filiferes 16, 17 est suf f isamment coherent pour ©tre 
coupd en troncons de longueurs dgales pour former 
des granules ou agglom^rats sous forme de b^tonnets 
cylindriques . 

On va maintenant d^tailler des essais 
15 d' extrusion effectu^s sur des amandes de coton. 

Le tableau 1 ci-apr^s resume les caracteris- 
tiques de la structure et du f onctionnement de I'ex- 
trudeuse utilis^e (voir figure 1). 
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Pour appr^cier la quality des agglomdrats 
ou granules obtenus, deux tests sont utilises: 

a) le test de d^litage 5 I'hexane et 
resistance ^ la desagr^gation ; 
5 b) le test de colmatage ^ I'hexane. 

Le test de d^litage ci I'hexane et resistance 
ci la ddsagr^gation consiste ^ mettre dans une ^prou- 
vette de 500 cm^ , 200 g de produit ci examiner et de 
le recouvrir d'hexane. 
10 L* ensemble est agit^ 20 fois par retourne- 

ment a temperature ambiante. 

Le recipient est laissd au repos et on fil- 
tre sur un tamis ^ maille de 2 mm. On recueille sur 
le filtre les grosses particules et dans une ^prou- 
15 vette le filtrat (hexane + fines) . 

On mesure la hauteur de fines apr^s 1/2 h 

de repos. 

Le rapport Vf/Vp x 100 = % de delitage. 

20 vf - volume de fines dans 1* hexane 

Vp = volume de produit avant 1 ' introduction 
de 1* hexane. 

Le premier test de delitage ^ 1' hexane 
permet de connaitre la resistance de I'agglomerat au 
25 cours de sa manutention. Les resultats sont donnas 
dans le tableau (2) ci-apr^s: 



FILIERE 


CARACTERISTIOUES OE PERCAGE 


LONGUEUR 
DE LA ^ ^ 
FILIERE (mm) 


Vf 
Vp 


X 100 


OIAMETRE (mm] 


Nt> TROUS 


SURF. EN Mn* 


F 1 


8 


8 


402 


25 




50 


F 2 


6 


6 


402 


40 




40 


F 3 


8 


6 


402 


75 




30 


F 4 


5,5 


8 


164 


75 




10 


F 5 


5,5 


16 


379 


75 




20 


F 6 


4.5 


16 


254 


75 




0 


F 7 


4 


16 


200 


75 




0 
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II est certain que ce test montre que les 
fili^res 1 ^ 5 (except^ 4) n'ont pas produit d'agglo- 
m^rats assez r^sistants at que, trhs rapidement, les 
farines entrain^es par le solvant causeraient des 
genes au fonctionnement des pompes de recyclage de 
ce dernier au cours de 1 'operation d* extraction en 
obstruant les tuyauteries. 

Industriellement, le miscella (huile + solvant) 
est repris dans le fond des extracteurs puis renvoyd 
sur le tourteau en cours d* extraction et ^ centre 
courant suivant le cycle repr^sent^ figure 4 . Sur cette 
figure, les r^f^rences SJ1 , SJ2, SJ3 d^signent les 
diffdrentes concentrations du miscella. 

Le test de colmatage h I'hexane est effectu^ 
de la fagon suivante: 

Dans un tube de verre de 7 cm de diam^tre et 
d'une hauteur de 100 cm pourvu h son extr^mit^ inf6- 
rieure d'une toile m^tallique de 1,5 mm, on verse 
1 000 g de produit ^ examiner. 

On complete le tube avec de I'hexane jusqu'en 

haut . 

Le miscella qui s'^coule est recueilli dans 
un recipient et sera recycle plusieurs fois. A chaque 
remplissage, on mesure le temps d'dcoulement du 
liquide, 

Avec les r^sultats obtenus, on trace la 
courbe de Vitesse de filtration qui permet de mesurer. 
la permeability et la vitesse de percolation du pro- 
duit exaraind. 

Ce test de colmatage h I'hexane, permet de 
connaitre 1 ' influence de ces particules fines entrai- 
n6es par le solvant sur la vitesse de filtration dans 
les cycles successifs de 1 'extraction, 

Les r^sultats obtenus en fonction des 
fili^res sont donnas dans le tableau n** 3 ci-aprfes; 
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Les courbes representees sur les figures 5 
et 6 permettent de juger de 1' influence des fili^res 
utilis^es. Ces courbes dtablies pour les diff^rentes 
fili^res Fl ^ F7 du tableau n° 3 reprdsentent en 
ordonn4es le d^bit Q en cm^ /mn d • 4coulement du 
lavage et en abscisses le nombre N de lavages. 

II est d^montre par les courbes Fl , F2 , F3 
de la figure 5 que plus la longueur de la fili^re 
utilisde ^ la fabrication des agglom^rats est petite 
et plus la presence de fines devient abondante et 
gene par la suite la percolation du miscella. La 
fili^re Fl de 25 mm de longueur au 3e recyclage a 
produit 50% de fines qui erapSchent I'hexane de 
traverser la masse de tourteaux. 

La bonne longueur de fili^re, dans le cas 
de ces essais, a ^t^ de 75 mm. 

Dans une deuxi^me s^rie, il a ^t^ examine 
la surface de passage de ces filiferes (voir courbes 
(F4 h F7 de la figure 6)). Il apparait qu ' ^ longueur 
egale et h capacity de fili^re voisine (voir 
tableau n** 1), il existe un optimum de compacitd de 
la raati^re; c'est ainsi que la filifere F5 n'a pas 
permis d'obtenir un r^sultat aussi satisfaisant que 
la fili^re F4 . 

Le schema de la figure 7 resume 1' ensemble 
des operations pour 1' extraction en direct des aman- 
des des graines d'ol^agineux en vue de I'obtention de 
farines alimentaires . 

A partir d'une tr^mie 30, les graines 
enti^res sont nettoy^es dans I'appareil 31. Cette 
operation doit §tre conduite avec le plus grand soin 
de fagon ^ eiiminer les particules vegetales, le 
sable et les graines etrangferes. 

Le materiel utilise est un appareil classi- 
que ameiiore et different suivant les graines 
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utilis^es. Une sdrie de tamis calibres est utilis^e 
en fonction de la grosseur des graines. 

Le decortiqueur ou le d^pelliculeur tra- 
vaille en un ou plusieurs passages de fagon ^ ^viter 
5 de briser les amandes, Les graines non d^cortiqu^es 
ou ddpellicul^es refus^es par I'appareil 31 sont 
envoy^es sur un second appareil 32 r^gl^ dif f dremment 
du pr^c^dent de fagon k obtenir le maximum d* amandes 
enti^res . 

10 Les coques ou pellicules sont retrait^es 

dans un batteur 33 pour rdcup^rer les fines particu- 
les d' amandes qui ont ^t^ entraln^es dans les coques. 
Ces recuperations peuvent Stre trait^es h part des 
amandes , 

15 Les amandes enti^res stock^es dans la 

tremie 34 sont envoy^es. dans une extrudeuse 35 
semblable h celle d<§crite plus haut . 

Le rdglage de 1' humidity et des conditions 
de f onctionnement est different selon les graines. 

2 0 Les agglomdrats ou granules sont s^chds et 

refroidis dans 1* appareil 36. 

Ainsi conditionn^es , les amandes peuvent 
§tre envoy^es dans un extracteur 37 permettant 
d'effectuer la d^lipidation ^ basse temperature 

25 (inferieure ^ 45'*C) et d'effectuer la ddsolvantation 
en 38 sous une pression r^siduelle relativement fai- 
ble (100 ^ 200 mm Hg maximum) sans jamais depasser 
une temperature de 90**C avec une faible injection de 
vapeur h 1 bar. 

30 N'importe quel type d' extracteur peut §tre 

utilise d^s qu*il permet d'effectuer les operations 
dans les conditions ci-dessus decrites. Les granules 
exempts d'huile sont envoyes dans un silo 39 de 
stockage, puis dans un cyclone 40 et une ecluse 41. 

35 La farine obtenue est ensuite refroidie 
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en 42 avant d'etre broyde en 43 et tamisde en 44. Les 
particules trop grosses sont calibr^es et recycl^es 
dans le broyeur avant d'etre h nouveau tamisdes. 

Dans ces conditions, on obtient une farine 
5 h valeur alimentaire h haute teneur en prot^ines ^ 
partir de graines de coton, colza, tournesol ou 
arachide . 

D'apr^s plusieurs essais, effectu^s sur des 
farines de coton pr^par^es selon 1' invention- le taux 
10 de lysine disponible, en pourcentage des prot^ines 
est: 

. 2,5 ^ 3 dans les tourteaux ddlipid^s par 
presse h vis; 

. 3,1 3,6 dans les tourteaux d^lipid^s 
15 par solvant aprfes pressage? 

. 3,7 h 4,2 dans les tourteaux ddlipid^s 
par melange azdotrope (acetone - hexane - eau) sans 
pre^sion pr^alable; 

. 4,5 h 5 dans les farines d^lipid^es 
20 directement par hexane sans chauffage pr^alable- 
suivant le proc6d^ conforme h 1' invention. 

Dans le cas du coton, le prpc6d6 selon 
1' invention permet done d'obtenir un produit de haute 
quality alimentaire, sous reserve que la graine trai- 
25 tde soit exempte de gossypol. 

La farine obtenue pr^sente la composition 
ponddrale suivante: 

. humidity : 5% 

. celulose: 2,5% 
30 . mati^res grasses: 1% 

. protdines totales: 55% dont 80% solubles 

. acides amines: 

- methionine: 2% 

- lysine 4,5% 
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Cette farine prdsente une trks faible teneur 
en cellulose et en mati^res grasses. Par centre, elle 
prdsente une tr^s forte teneur en prot^ines. Elle est 
ainsi directement utilisable pour 1 ' alimentation 
5 humaine ou animale. 



REVENDICATIONS 

1. Proc^d^ pour I'obtention de farine 
alimentaire Ik partir de graines oldagineuses non 
toxiques, caract^risd par les Stapes suivantes: 

. on introduit les graines ol^agineuses 
compl^tement d^cortiqu^es et ddpourvues de toute 
charge additionnelle , dans une extrudeuse (1); 

. on soumet ces graines, dans cette extru- 
deuse (1) ^ des effets combines de cisaillement , de 
pression, de frottement et d'dl^vation de la t^^mpdra- 
ture ; 

. on r^gle ces effets de fagon ^ dclater les 
cellules renfermant l»huile contenue dans les graines, 
mais sans entralner d ' dpanchement de I'huile ^ I'int^- 
rieur de 1 ' extrudeuse et en maintenant la temperature 
^ une valeur suf f isarnment basse pour dviter toute 
degradation des protdines contenues dans les graines 
et de fagon h obtenir h la sortie de 1' extrudeuse un 
produit compact sous forme de boudin pr^sentant une 
cohesion mdcanique suffisante pour pouvoir etre coup^ 
en trongons pour constituer des granules aptes ^ 
supporter les traitements ult^rieurs; 

. on extrait I'huile de ces granules par 
traitement dans un solvant; et 

. on broye les granules sensiblement 
exempts d'huile ainsi obtenus pour obtenir de la 
farine. 

2 , Procdde conf orme h la revendication 1 , 
caracterisd en ce qu'^ la sortie (12) de 1 'extrudeuse 
(1) on fait passer le produit dans une fili^re (16, 17) 
suffisamment ^troite pour conf^rer au produit sortant 
de celle-ci sous forme de boudin la cohesion mdcanique 
d^sirde, mais suffisamment large pour limiter la 
temperature maximale d * ^chauf f ement du produit h une 
valeur comprise entre 100 et 110**C environ pendant une 
durde comprise entre 35 et 40 secondes environ. 
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3. Procdd^ conforme ci I'une des revendicat ions 
1 ou 2, caractdris^ en ce que les graines ol^agxneuses 
introduites dans I'extrudeuse (1) renferment au maximum 
9% en poids d'eau, 
5 4. Procdd^ conforme h la revendication 3, 

caractdris^ en ce que les graines ol^agineuses intro- 
duites dans I'extrudeuse (1) renferment entre 6 et 9% 
en poids d'eau. 

5. Proc^d^ conforme ^ 1 ' une des revendica- 
10 tions 1^4, caractdrisd en ce que les granules sont 

sdch^s et refroidis avant I'^tape d' extraction de 
I'huile. 

6. Procddd conforme h I'une des revendica- 
tions 1^5, caractdris^ en ce qu'on extrait I'huile 

15 des granules par traitement dans un solvant h une 
temperature infdrieure ^ 45 °C. 

7. Procddd conforme h I'une des revendica- 
tions 1^6, caractdris^ en ce qu'on soumet les granu- 
les sensiblement exempts d'huile ^ un traitement de 

20 d^solvantation sous une pression comprise entre 100 et 
200 mm de Hg et h. une temperature infdrieure ^ 90**C. 

8. Farine de graines de coton obtenue selon 
le precede conforme ^ I'une des revendication 1^7, 
caracterise en ce qu'elle presente sensiblement la 

25 composition ponderale suivante: 

. humidite : 5% 

. cellulose; 2,5% 

. mati^res grasses: 1% 

. proteines totales; 55% 
30 . acides amines: 

- methionine : 2% 

- lysine: 4,5% 

9. Installation pour la mise en oeuvre du 
precede conforme h I'une des revendications 1 ^7, 

35 comprenant une extrudeuse comportant un fOt {^) dans 
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lequel sont mont^es en rotation plusieurs vis 
d'Archim^de (2a, 2b, 2c, 3, 4) solidaires les unes 
des autres et s^parees par des anneaux de restriction 
(5, 6, 7) d^finissant avec la face interne du fCt des 
espaces annulaires (8, 9, 10) dont I'^paisseur radiale 
diminue progressivement vers la sortie (12) de 
I'extrudeuse, caract^ris^e en ce que I'^paisseur 
radiale des espaces annulaires (8, 9, 10) est calculee 
pour provoquer la friction des graines introduites 
dans I'extrudeuse et leur montde en temperature jus- • 
qu'5 obtenir prfes de la sortie (12) de 1 'extrudeuse , 
I'^clatement des cellules renfermant I'huile contenue 
dans les graines, et en ce qu'en divers endroits 
r^partis sur le fQt de I'extrudeuse sont pr^vus des 
15 thermometres (13, 14, 15) pour contraier la tempera- 
ture h I'int^rieur de 1 * extrudeuse . 

10, Installation conforme h la revendica- 
tion 9, caracterisde en ce que la sortie de I'extru- 
deuse comprend un embout de sortie (12) pr^sentant 
au moins une fili^re (16, 17) dont le diam^tre est 
suffisamment dtroit pour conf^rer au produit sortant 
de cette fili^re sous forme de boudin, la cohesion 
m^canique d^sirde, mais suffisamment large pour limi- 
ter la temperature maximale d -echauf f ement du produit 

25 une valeur comprise entre 100 et IIO^'C environ 

pendant une dur^e comprise entre 35 et 40 secondes 
environ . 

11. Installation conforme 5 la revendica- 
tion 10, caracterisee en ce que dans le cas des grai- 
nes de coton, les orifices de la flli^re (16, 17) ont 
un diam^tre compris entre 4 et 5,5 mm et une longueur 
egale h environ 75 mm. 
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